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prowadzonym na Wydziale Inzynierii Srodowiska i Energetyki Politechniki Slaskiej

Podstawa opracowania:

|. Pismo Pana Profesora dr hab. inz. Andrzeja Rusina, Przewodniczacego Rady
Dyscypliny Inzynierii $rodowiska. Gérnictwa i Energetyki Politechniki Slaskiej (pismo znak
RIE-BD.532.47.2022 z dnia 01.08.2022r. ) o uchwale Rady Dyscypliny Inzynierii Srodowiska,
Gornictwa i Energetyki Politechniki Slaskiej w sprawie powolania komisji habilitacyjnej,
w postgpowaniu o nadanie stopnie doktora habilitowanego dr inz. Gabrieli Kaminskiej,
w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych, w dyscyplinie inzynieria $rodowiska, gérnictwo
i energetyka ipowolania mnie na recenzenta w lym postepowaniu habilitacyjnym.
Postepowanie habilitacyjne rozpoczgto 26 kwietnia 2022 roku.

> Wniosek Pani dr inz. Gabrieli Kaminskicj, z dnia 26 kwietnia 2022r.
o przeprowadzenie postgpowania w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego dr inz.
Gabrieli Kaminskiej, w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych, w dyscyplinie inzynieria
srodowiska, gornictwo i energetyka. Do wniosku dotgezono nastepujace zalaczniki:

- odpis dyplomu doktora nauk technicznych, uzyskanego przez Panig dr inz. Gabrielg
Kaminska. w dziedzinie nauk technicznych, w dyscyplinie inzynieria $rodowiska, nadanego
uchwalg Rady Wydziatu Inzynierii Srodowiska 1 Energetyki, Politechniki Slaskicj
w dniu 10 lipca 2015 roku,

. autoreferat Pani dr inz. Gabrieli Kaminskiej, dotyczacy osiggni¢¢ w pracy naukowo-
badawczej.

- wykaz opublikowanych prac naukowych i tworczych prac zawodowych Pani dr inz.
Gabrieli Kaminskiej oraz informacja o osiagnigciach dydaktycznych, wspotpracy naukowej
i dziatalnosei popularyzacji nauki,

- potwierdzenie udzialu w stazach naukowych,

- potwierdzenie udziahu, jako kierownik projektu, w realizacji projektu badawczego.
realizowanego przez osobg rozpoczynajaca kariere naukowa nieposiadajgca stopnia doktora,
finansowanego przez Narodowe Centrum Nauki (umowa nr UMO-2011/01/N/ST8/02413)

- dane osobowe wnioskodawczyni,

- monografia naukowa: Gabriela Kaminska .Modyfikacja membran ultrafiltracyjnych
nanoczgsteczkami i ich zastosowanie”, Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, Gliwice 2022,
UIW 48600, publikacja wspierana w ramach rektorskiego grantu habilitacyjnego, Politechnika
$Slaska. nr 08/040/RGH19/0126.

- wykaz osiagnig¢ naukowych, z informacja o indywidualnym udziale Pani dr inz.
Gabrieli Kaminskiej w tych osiagnigciach,

- lista publikacji naukowych z lat 2015-2022, wydruk z Bazy Wiedzy Politechniki
Slaskie].

- pendrive z wersjg elektroniczng dokumentacji.
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Informacje podstawowe

Pani dr inz. Gabriela Kaminska ukonczyla studia inzynierskie na Wydziale Inzynierii
Srodowiska i Energetyki, Politechniki Slaskiej w roku 2009 i uzyskata dyplom inzyniera,
a nastepnic na tym samym Wydziale w roku 2010 uzyskata dyplom magistra inzyniera
w zakresie specjalnosci Biotechnologia w Ochronie Srodowiska,

Dyplom doktora nauk technicznych w zakresie dyscypliny Inzynieria Srodowiska,
uzyskala w roku 2015, na Wydziale Inzynierii Srodowiska i Energetyki, Politechniki Slaskie]
po przedstawieniu rozprawy doktorskiej pod tytulem: ,,Doczyszczanie Sciekéw komunalnych
po oczyszczaniu biologicznym z zastosowaniem procesu sorpcji i cisnieniowych technik
membranowych”. Promotorem pracy doktorskiej byla prof. dr hab. inz. Jolanta Bohdziewicz.

Praca doktorska zostala obroniona z wyrdznieniem.

Pani dr inz. Gabriela Kaminska od 2015 roku pracuje w Katedrze Inzynierii Wody
i Scieckéw. na Wydziale Inzynierii Srodowiska i Energetyki, Politechniki Slaskiej, najpierw
jako asystent naukowo dydaktyczny, od 2018 roku jako adiunkt naukowo-dydaktyczny,
a od 2019 roku adiunkt naukowo-badawczy.

Osiggnigcie naukowe wymagane w art.16 ust.2 ustawy z dnia 14 marca 2003r.
o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki
podanej do publicznej wiadomo$ci ze zmianami uwzgledniajgcymi zmiany w prawie
w postaci jednolitego tekstu, jako zalacznika do Obwieszezenia Marszalka Sejmu RP
z dnia 15 wrzesnia opublikowanego 27 wrzesnia 2017r. Dz.U. Poz.1789. Wymég podania
tego osiggnigeia powtérzony jest réwniei w Rozporzadzeniu Ministra Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego z dnia 19 styeznia 2018 r., opublikowanym 30 stycznia 2018r., w sprawie
szezegolowego trybu i warunkow przeprowadzania czynnosci w przewodzie doktorskim,
w postepowaniu habilitacyjnym oraz w postgpowaniu o nadanie tytulu profesora
(Dz.U. z 2018r., poz.261).

Tym osiagnieciem naukowym jest monografia naukowa, autorstwa Pani dr inz. Gabrieli
Kaminskiej, pod tytulem ,.Modyfikacja membran ultrafiltracyjnych nanoczasteczkami i ich
zastosowanie”, Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, Gliwice 2022, UTW 48600,

Monografia jest publikacja naukowa wspierang w ramach rektorskiego grantu
habilitacyjnego, Politechnika Slaska, nr 08/040/RGH19/0126. Opiniodawcami monografii byli
prof. dr hab. inz. Marek Gryta i prof. dr hab. inz. Maria Wiodarczyk-Makula.

Monografia sklada si¢ ze 150 stron, w tym 116 stron wlasciwego tekstu, zawierajacego
spis tresci w jezyku polskim i angielskim oraz wykaz stosowanych w pracy oznaczen, 28 stron
bibliografii, 6 stron streszczenia w jezyku polskim i angielskim. W tekscie umieszczono
22 tabele. 49 rysunkéw, z ktorych cze$é zawiera kilka niezaleznych rysunkéw, powigzanych
tematycznie. Elementy graficzne oznaczone jako rysunki to zaréwno rysunki, jak i fotografie
i roznego rodzaju wykresy.

We wstepie do pracy Pani dr inz. Gabriela Kaminska krotko omawia podstawowe
zastosowania ci$nieniowych proceséw membranowych w technologii oczyszczania wody
i Sciekdw. Zwraca uwage na fakt, ze obecnie nanoczasteczki sa najlepszymi materialami
stuzacymi poprawie wlasciwoscei membran i w zwiazku z tym w monografii przedstawiono
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wyniki badan wiasnych Autorki nad preparowaniem i charakterystykg ultrafiltracyjnych
membran polieterosulfonowych modyfikowanych nanoczastkami grafenu, haloizytu lub
nanosrebra. Membrany zostaly przetestowane do usuwania wybranych zanieczyszczen
organicznych, nieorganicznych i biologicznych z rzeczywistych probek wody i sciekow.

Rozdziat drugi monografii to przeglad literatury naukowej. Przedstawiono w nim wybrane
antropogeniczne zanieczyszczenia wod powierzchniowych i przykladowe wyniki pomiarow
ich stezen w wodach powierzchniowych, w réznych miejscach na $wiecie, w tym oznaczone
wartosci stezen niesteroidowego leku przeciwzapalnego diklofenaku w rzece Odrze i Wisle.
naproksenu w rzece Klodnicy i w rzece Wisle i ksenobiotyku benzotriazolu w odplywie
z oczyszczalni $ciekdw, z dwach publikacji naukowych dotyczgcych badan w Polsce.
Monografia tvlko posrednio dotyczy zagadnien zwiazanych z wysigpowaniem roznych
mikrozanieczyszczen w wodach powierzchniowych i zaprezentowany przeglad literatury ma
na celu uzasadnienie wlasciwych badan naukowych, opisanych w dalszej czgsci pracy, ale
szkoda, ze nie uwzgledniono wigkszej liczby prac naukowych  dotyczacych
mikrozanieczyszczen wod powierzchniowych w Polsce. Prace z chinskich, czy indyjskich
osrodkow badawczych dostarczaja bardzo duzo informacji na temat mikrozanieczyszczen
w roznyeh rodzajach wéd powierzchniowych i gruntowych, ale szczegélnie w przypadku
zanieczyszczen mikrobiologicznych, nie zawsze wnioski z tych badan mozna bezposrednio
uogdlnia¢ w krajach europejskich, w przeciwienstwie do zastosowanych metod badawczych.
W czesei tekstu poswieconej skazeniu bakteriologicznemu wody wspomniano o tendencji
wzrostowej liczby bakterii typu katowego w okresie letnim, w wodach zbiornika Besko, rzeki
Narwi i Wisty.

W dalszej czgéci  rozdzialu drugiego zaprezentowano przykiady zastosowan
nanomaterialow weglowych w adsorpcji roznorodnych zanieczyszczen z wod lub Sciekow.
Nastepnie kratko omoéwiono  cisnieniowe techniki membranowe i ultrafiltracj¢ przez
membrany modyfikowane nanoczasteczkami, w zastosowaniu do oczyszczaniu wod i sciekow.
Przedstawiono efektywnos¢ usuwania wybranych zanieczyszezen w ci$nieniowych technikach
membranowych i. stopnie usunigcia wybranych mikrozanieczyszezen w  ultrafiltracji
z udzialem membran modyfikowanych nanoczastkami. Wielkos¢ poréw w membranach
ultrafiltracyjnych waha si¢ w granicach od 10 do 50 nm i nie wszystkie mikrozanieczyszczenia
moga by¢ usuniete podezas ich stosowania. Prawidlowo przygotowane membrany
nanokompozytowe, membrany ultrafiltracyjne z domieszkami nanoczgstek, s3 w stanie
zatrzymaé mikrozanieczyszczenia, ktore nie sa zatrzymywane przez membrany ultrafiltracyjne.
Modyfikowane membrany nanokompozytowe (o skiadzie odpowiednim dla proceséw,
w ktérych majg by¢ wykorzystane) w poréwnaniu do klasycznych membran ultrafiltracyjnych,
maja lepsze wiasciwosci transportowo-separacyjne, mniejsza podatnos¢ na fouling, lepsze
wilasciwoéci mechaniczne, wicksza wydajno$é hydrauliczna. aich okres eksploatacji jest
dluzszy.

W rozdziale trzecim przedstawiono geneze pracy i zdefiniowano problem badawczy.
Koniecznosé rozwigzania probleméw jakosci wody, niezaleznie od jej pochodzenia i rodzaju,
jest czynnikiem. ktory skionit Autorke pracy do poszukiwania nowych metod oczyszczania
wody, w kidrych wykorzystane beda nowe rodzaje nanokompozytowych membran
ultrafiltracyjnych. Koncowa czgsé tego rozdzialu jest jednoczesnie zakresem pracy. kiory
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ponownie, ale bardziej szczegdlowo, omoOwiony jest w rozdziale czwartym. w ktorym

przedstawiono cel, zakres i tezy pracy.

Celem pracy bylo opracowanie sposobu otrzymywania membran ultrafiltracyjnych
modyfikowanych nanoczastkami i ocena ich wlasciwosci separacyjnych w stosunku
do wybranych mikrozanieczyszczen organicznych, substancji biogennych

i mikroorganizmaow.

Zakres pracy obejmowal:
- Wytwarzanie membran nanokompozytowych typu mieszana matryca (MMM) (ang. mixed
matrix membrane) domieszkowanych w réznych proporcjach nanoczastkami (nanosrebra lub
grafenu lub haloizytu), przy uzyciu metody inwersji faz,

- opracowanie  autorskiej metody  wytwarzania membran nanokompozytowych,
wykorzystujacej technike napylania nanoczastek na film polimerowy,
- zbadanie wlasciwosci  strukturalnych i powierzchniowych wytworzonych membran
i okreslenie wplywu tych wlasciwosci na procesy separacii mikrozanieczyszczen organicznych
w procesie ultrafiltracji, z wykorzystaniem wytworzonych membran,

- Wykorzystanie w procesie ultrafiltracji membran nanokompozytowych, otrzymanych wiasng
metoda, do oczyszezania odplywéw z komunalnej oczyszezalni $ciekow, zawierajgcych
mikrozanieczyszczenia organiczne i bakterie chorobotworeze, a takze do oczyszczania wody
obciazonej substancjami biogennymi,

- analizg zjawiska foulingu membran modyfikowanych nanoczgstkami,

- okreslenie  czynnikow  wplywajacych  na  podatno$é wytworzonych ~ membran
na zanieczyszczenie.

Tezy pracy zostaly sformutowane w nastgpujacy sposob:
l) Modyfikacja membran ultrafiltracyjnych nanoczgstkami umozliwia poprawe ich
wiadciwosci transportowych i separacyjnych wzgledem wybranych mikro-zanieczyszczen
organicznych, substancji biogennych i mikroorganizméw.

2) Mechanizm separacji mikrozanieczyszczen organicznych i substancji biogennych w procesie
ultrafiltracji z udzialem membran nanokompozytowych opiera sig glownie na zjawiskach
adsorpcji i odpychaniu elektrostatycznym.

3) Modyfikacja membran z wykorzystaniem nanoczastek pozwala na minimalizacje foulingu
podczas ultrafiltracji.

W kolejnych cz¢sciach pracy przedstawiono metodyke badan. Najpierw oméwiono
wlasciwosci nanoczasteczek wykorzystanych w badaniach, a nastgpnie metodyke wytwarzania
membran  nanokompozytowych typu mieszana matryca i membran napylanych
nanoczasteczkami.

Membrany typu mieszana matryca — MMM (ang. mixed matrix membranes) wytwarzano
za pomocy metody inwersji z roziworow blonotworczych zawierajagcych  polimer
(polieterosulfon 15%wag.) i nanoczastki srebra (w ilosei 0.05-1%wag.) lub gratenu (w ilosci
0.01-0.5%wag.) lub haloizytu (w ilosci 0.01-0,5%wag.). Do rozprowadzania cienkiego filmu
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roztworu  blonotworczego (220 pm) wykorzystano automatyczny aplikator filmow
(Elcometer 4340). Nastepnie film polimerowy zanurzono w kapieli zelujgce;] sktadajacej sie
z wody dejonizowanej o temperaturze 20°C.

Metodyka wytwarzania membran polimerowych napylanych nanoczgstkami (MN)
opierala si¢ rowniez na zjawisku inwersji faz, z tym, Ze nanoczgstki byly napylane bezposrednio
na cienkg warstwe (220 pm) filmu polimerowego za pomocy r¢cznego rozpylacza proszkéw
firmy METECH. Membrany napylano grafenem lub wytworzonym w pracy kompozytem Hal -
Gr-Ag o nastgpujgcym skladzie wagowym 10:80:10. Sposob otrzymywania membran
ultrafiltracyjnych napylanych nanoczastkami skladal si¢ z czterech etapow: przygotowania
roztworu polimeru; rozprowadzenia filmu polimerowego o grubosci 220 pum na szklanej plycie;
napylenia na powierzchni¢ membrany grafenu lub nanokompozytu Hal-Gr-Ag; zelowania
membrany w wodzie dejonizowanej o temperaturze 20°C.

Przedstawiono zastosowane metody i techniki badania wlasciwosei strukturalnych
i powierzchniowych badanych membran, a takze sposoby przeprowadzenia pomiaréw lepkosci
roztwordw blonotwérezych i badan potencjatu zeta. W badaniach wlasciwosci wytworzonych
membran wykorzystano: w badaniach struktury i morfologii membran - skaningowa
mikroskopi¢ elektronowa, w badaniach topografii powierzchni membran — mikroskopie sil
atomowych. w badaniach rozkladu wielkosci poréw — porozymetri¢ ciecz-ciecz, w pomiarach
grubosei membran - mikrometr elektroniczny firmy Hogetex, pomiar porowatosci
przeprowadzono metodg grawimetryczng, hydrofobowos¢/hydrofilowosé  powierzchni
membran zbadano poprzez pomiar kata zwilzania przy uzyciu goniometru PG-1 firmy Fibro
System AB, w analizie grup funkeyjnych na powierzchni membran wykorzystano analizg
FTIR, w celu wyznaczenia krzywych potencjalu zeta i punktu izoelektrycznego membran
przeprowadzono analiz¢ potencjalu zeta, z wykorzystaniem elektrokinetycznego analizatora
pradu strumieniowego SurPASS, w badaniach wlaéciwosci transportowych wykorzystano
pomiary strumienia wody dejonizowanej/permeatu w ukladzie dead/end, w celu zbadania
wiasciwoscei separacyjnych obliczono graniczng mas¢ molowa membran (MWCO) oraz
wyznaczono wartos¢ wspolezynnika retencji mikrozanieczyszezen, substancji biogennych.

Scharakteryzowano roztwory poddawane oczyszczaniu. W badaniach wykorzystano
rzeczywiste,  biologicznie  oczyszczone  $cieki  komunalne stanowigce  odplyw
z Oczyszezalni Sciekow w  Gliwicach, biologicznie oczyszczone $cieki  komunalne
stanowigce odplyw z Oczyszczalni Scieckéw w Gliwicach domieszkowane  mikro-
zanieczyszczami, takimi jak: benzotriazol (BZT). kofeina (CAF), a-endosulfan (END).
bistenol A (BPA) i karbamazepina (CBZ), w stgzeniu 1 mg/L oraz wodg wodociggowa
domieszkowang KNO; i KH:POs w ilosci takiej, by =zaréwno stezenie azotandw,
Jak i fosforanéw byto réwne 100 mg/L..

Ultrafiltracyjne  oczyszczanie probek wody | éciekow prowadzono w ukladzie
o przeplywie jednokierunkowym (dead-end) lub krzyzowym (cross-flow). Membrany przed
procesem ultrafiltracji kondycjonowano przy cisnieniu transmembranowym réwnym 1 bar
(ukfad dead-end) lub 5 bar (ukfad cross-flow) do momentu ustabilizowania si¢ objetosciowego
strumienia permeatu,

W trakcie ultrafiltracji okreslono wspotezynniki retencji mikrozanieczyszezen, stopien
adsorpcji - mikrozanieczyszezen na  membranach.  zbadano mechanizmy  separacji
mikrozanieczyszezen organicznych z wykorzystaniem regresji wielorakiej i oprogramowania
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Matlab. okrelono stopien retencji fosforanow i azotanow. stopien inaktywacji bakterii
Escherichia coli i Enterokokéw, podatnosé membran na fouling, wplyw foulingu
na wlasciwosci membran. Wyznaczono opory foulingu odwracalnego i nieodwracalnego oraz
opisano mechanizm foulingu, wykorzystujac model Hermii.

Kolejny rozdzial monografii to opis i interpretacja wynikow badan.

Wykazano, ze wprowadzenie nanoczgsteczek do struktury membran MMM spowodowato
zwigkszenie grubosci membrany, oczywiste zmiany struktury, morfologii, wlasciwosci
powierzchniowych oraz transportowo-separacyjnych. Nastapily takze zmiany Ksztattu
i wielko$ci pordw membran. Im wyzsze stgzenie nanoczastek w membranach, tym wigksze
pory i zwigkszona przepuszczalnosé membran MMM. Struktura gabczasta przeksztalcita sig
w strukture palczasta dla membran zawierajgcych 1%wag. nanosrebra, 0,5%wag. haloizytu
i 0,1 lub wigcej %wag. grafenu. Stwierdzono, ze zmiany w strukturze membran wynikaty
z dobrej zwilzalnosci nanosrebra lub obecnosci grup tlenowych w czgsteczkach haloizytu
i grafenu. Wymiana pomigdzy rozpuszezalnikiem, a nierozpuszczalnikiem w trakcie inwersji
faz zachodzila szybciej, a ksztaltujgca si¢ struktura byla bardziej otwarta, niz w przypadku
membran nie zawierajacych nanoczastek. Dyfuzja rozpuszezalnika w membranach MMM byla
rowniez szybsza. Zmiany wiasciwosci hydrofobowo-hydrofilowych membran MMM zalezaly
od rodzaju wprowadzonych nanoczastek i ich stezenia. Domieszkowanie membran
nanosrebrem (0.05 — 1%wag.) oraz haloizytem w ilosci 0,01%wag. zwiekszylo hydrofilowos¢
membran. W pozostalych przypadkach stwierdzono brak istotnego statystycznie wplywu
lub wzrost hydrofobowosci membran. Dodatek nanoczastek spowodowal rowniez obnizenie
wartosci tadunku membran MMM i przesunigcie ich punktu izoelektrycznego w kierunku
nizszych wartosci pH.

Membrany MN otrzymywano napylajc  film polimerowy nanoczastkami grafenu
o zawartosei 0.25 g/m? do 2 g/m’, w przypadku nanokompozytu Hal-Gr-Ag od 1 do 5 g/m?.
Dyszg rozpylacza, o szerokosci 3mm, ustawiono na wysokoscei 30 cm. i szerokos¢ dyszy
rozpylacza (3 mm). Grubo$¢ membran napylanych byla wigksza od membrany odniesienia.
Wykazano, ze w membranach MN nanoczastki ulokowaly si¢ na powierzchni i w gérnej czgsci
membrany. Wraz ze wzrostem dawki nanoczastek wzrastala niejednorodno$é powierzchni,
porowato$¢ oraz przepuszezalnos¢ membran MN. Membrany otrzymane technikg napylania
miaty nieco silniejszy charakter hydrofobowy w poréwnaniu z membrang odniesienia.

W pracy wykazano, ze stosujac nanoczgstki nanosrebra, grafenu 1 haloizytu
oraz nanokompozyt Hal-Gr-Ag do otrzymywania membran MMM i MN mozna poprawi¢
ich wladciwodei separacyjne wzgledem mikrozanieczyszezen organicznych i substancji
zdysocjowanych. W ultrafiltracji z uzyciem membran domieszkowanych nanosrebrem,
grafenem i nanokompozytem Hal-Gr-Ag uzyskano bardziej sterylny permeat niz dla membrany
niemodyfikowanej. Liczba jednostek tworzacych kolonie (jtk) bakterii Escherichia Coli
i Enterokokéw wynosita 0 jtk/100 mL dla membran PES-sGr2 i PES- Hal-Gr-Ag$,
a dla membrany odniesienia odpowiednio 0 i 2 jtk/100 mL. Na tej podstawie stwierdzono,
7e membrany modyfikowane nanoczagstkami posiadaty prawdopodobnie  wlasciwosci
antybakteryjne, ktore wspomagaly klasyczna sterylizacje permeatu opartg o usuwanie bakterii
na zasadzie efektu sitowego.

W przeprowadzonych badaniach ultrafiltracji najwyzsze wartoéci wspdlezynnikow retencji
kofeiny (CAF) — 36.8%. benzotriazolu (BZT) - 76.2% i karbamazepiny (CBZ) - 78,9%
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uzyskano z uzyciem membrany PES-sHal-Gr-Ag5, a bisfenolu A (BPA) — 89% z uzyciem
membrany PES-Hal0.01. Natomiast efektywnos¢ usuwania a-endosulfanu (END) siegala 100%
dla membran: PES-Gr0.01, PES-Gr0.1, PES-Hal0.1 i PES-sHal-Gr-AgS. Efektywnos¢
usuwania mikrozanieczyszczen dla membran MMM, membran nanokompozytowych typu
mieszana matryca i MN, membran polimerowych napylanych nanoczastkami (MN), wzrastala
w szeregu CAF<BZT<CBZ<BPA<END. Stwierdzono, ze im bardziej hydrofobowy charakter
substancji, tym ulega ona wigkszej adsorpcji na i w strukturze membrany. W separacji
mikrozanieczyszczen organicznych w procesie ultrafiltracji prowadzonym z uzyciem membran
MMM, gtéwna rolg odgrywajg procesy adsorpeyjne. Natomiast w przypadku membran MN
mechanizm separacji jest bardziej zlozony i w jego opisie konieczne jest uwzglednienie nie
tylko  proceséw adsorpcyjnych, ale takze zjawiska foulingu oraz oddziatywan
migdzyczasteczkowych. Zastosowanie membran MMM do usuwania substancji biogennych
poskutkowalo wzrostem wartosci wspotezynnikow retencji fosforanéw, do maksymalnego
poziomu 86% (PES-Gr0.1), dla poréwnania ich retencja na membranie niemodyfikowanej
wynosita 51,7%.

Zastosowanie membran nanokompozytowych PES-sHal-Gr-Ag5 i PES-sGr2 poprawito
skutecznos¢ ultrafiltracji w eliminacji liczby jednostek tworzacych kolonie bakterii Escherichia
coli 1 Enterokokéw.

W pracy przedstawiono takze wyniki badan zjawiska foulingu membran MMM i MN,
podczas oczyszezania odplywu z oczyszezalni Sciekow, zawierajgcego mikrozanieczyszczenia
organiczne. Stwierdzono, ze membrany MMM, z powodu mniejszej chropowatosci
powierzchni i wyzszej hydrofilowosci, niz membrany MN wykazywaly wigkszg odpornosé
na zanieczyszcezenie. Opory filtracji generowane podezas ultrafiltracji mialy w wiekszym
stopniu charakter odwracalny dla membran MMM niz MN, co bylo zwigzane z innym
mechanizmem foulingu membran MMM i MN.

Autorka wykazala, ze w rzeczywistych procesach w ultrafiltracji moga znalezé
zastosowanie membrany MMM, membrany mieszana matryca, modyfikowane grafenem lub
haloizytem w ilosci 0.01% wag. (PES-Gr0.01 i PES-Hal0.01) oraz membrany MN, membrany
napylane nanokompozytem w dawce 5 g/m? (PES-sHal-Gr-Ag5). W przypadku membrany
napylanej wymagane bedzie dobranie efektywnego sposobu mycia lub regeneracji membrany.

Calos¢ monografii napisana jest poprawnym jezykiem. Tekst czyta si¢ latwo, szczegoly
przeprowadzonych badan umozliwiajg ich odtworzenie, a dodatkowe informacje mozna
znalez¢ w oryginalnych publikacjach autorstwa i wspolautorstwa Pani dr inz. Gabrieli
Kaminskiej. na ktore Autorka powoluje si¢ w pracy. Edycja tekstu jest staranna, W pracy nie
zdarzajg si¢ biedy literowe, =z wyjgtkiem oznaczenia, w wykazie oznaczef,
wiclopierscieniowych weglowodorow aromatycznych jako WWW. W wykazie oznaczen
i potem w tekécie, jest wyrazenie ,,azot amoniakalny”, ktére najczesciej wystepuje w literaturze
i normach jako .,azot amonowy”, a oznaczenic BZT, stosowane w tekécie na oznaczenie
benzotriazolu w normach polskich i literaturze naukowej, dotyczacej jakosci wod i Sciekow,
stosowane jest na oznaczenie biochemicznego zapotrzebowania na tlen, wielko$é nazwana
w wykazie statg dysocjacji, jest faktycznie ujemnym logarytmem z wartoscei statej dysocjacji.
Nie ma to jednak wplywu na merytoryczna zawartosé pracy, bo oznaczenia moga byé dowolne,
aby tylko bylo podane ich znaczenie. Podobnie jest z wyrazeniami. ogélnie stosowanymi
w codziennej pracy laboratoryjnej, takimi jak na przykiad .zdarzaja sie przekroczenia
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azotandw”. zamiast informacji o zbyt wysokich warto$ciach stezen (zawartosci w badanym
ukladzie) azotanow (V), ..separacja zanieczyszezen z rzeczywistych probek srodowiskowych
przebiega inaczej niz na roztworach modelowych™ zamiast ,,w roztworach™, ,,obnizenie
foulingu™ itp. 1 jak zawsze w zagadnieniach. dla ktérych publikowanych jest bardzo duzo
éwiatowej literatury w jezyku angielskim, pozostaje pytanie, czy tak zwane kalki jezykowe sg
nieuniknione. Tabele i ilustracje sg czytelne i dobrze dobrane do omawianych tresci.

Praca Pani dr inz. Gabrieli Kaminskiej jest nowatorska, jej realizacja wymagala duzego
naktadu pracy. Najpierw zapoznania si¢ z literaturg naukowa i $ledzenia ukazujgcych sig
na biezaco publikacji naukowych zwigzanych tematycznie z planowanymi, a potem
prowadzonymi badaniami. Opracowywanic nowych typéw membran ultrafiltracyjnych
i ich roznorodnych modyfikacji jest teraz zagadnieniem, ktorym zajmuje sig bardzo duzo
oérodkow badawcezych w $wiecie. Stale publikowane s3 nowe artykuly naukowe na ten temat.
Znajomos¢ biezacej literatury naukowej, publikowanej przez rozne $wiatowe osrodki badawcze
jest teraz niezbedna do planowania wlasnych prac badawczych. Ten warunek zostal spelniony
przez Autork¢ monografii — w bibliografii umieszczono 288 pozycji literaturowych,
w wiekszodci z ostatnich Kilku lat.

Procesy otrzymywania modyfikowanych membran, jak i calo$¢ prac zwigzanych
2 badaniem ich wiasciwoséci, wymagaja nie tylko dobrego przygotowania teoretycznego, ale tez
duzych umiej¢tnosei praktycznych, koniecznych do pracy laboratoryjnej, zwigzanej
7 obserwacja procesow przebiegajacych w mikro- i nano- $wiecie. W pracy zarowno podczas
otrzymywania membran, o zaplanowanych wiasciwosciach, jak i podczas badania whasciwosci
membran. wykorzystano nowoczesne metody i nowoczesna aparaturg. W monografii nie ma
osobnego rozdzialu, w ktérym bylyby informacje o stosowanych materialach i metodach — te
informacje znajduja si¢ w poszezegolnych czgsciach pracy, zgodnie z tematem, jaki jest
omawiany w danej cz¢éci i jest 1o uzasadnione, gdyz w pracy wykorzystano bardzo duzo
roznorodnych urzadzen laboratoryjnych i badawczych. W rozdziale 5.5 ..Charakterystyka
roztworéw poddawanych oczyszczaniu” W tabeli 5.4, przedstawiono charakterystyke
fizykochemiczng odptywu pobieranego do badan z Centralnej Oczyszczalni Sciekow
w Gliwicach (nadawa 1), w tabeli 5.5. wlasciwosci fizykochemiczne mikrozanieczyszczen
organicznych domieszkowanych do $ciekow pobranych z odptywu z Centralnej Oczyszczalni
$ciekéw w Gliwicach (nadawa 2). natomiast brak jest informacji o wlasciwosciach wody
wodociggowej. stanowigcej bazg nadawy 3. Ponadto podawane wartosei roznych wielkosei
zapisywane sg z rozna doktadnoécia (rozna liczba miejsc po przecinku) i nie wiadomo, czy taki
zapis odnosi si¢ do dokladnosci, z jaka wyznaczono dang wielkosé, czy tez jest to skutek
przeoczenia.

Warto doda¢, ze problemem jest nie tylko opracowanie nowego typu membrany,
usuwajacej niepozadane substancje z wody, ale takze znalezienie takiego sposobu
otrzymywania, a poZniej cksploatacji membran, ktory bylby oplacalny dla uzytkownika.

Dlatego praca Pani dr inz. Gabrieli Ka minskiej jest wstepem do dalszych badan i jest
praca rozwojows. Wskazuje dalsze kierunki badan.

Cel pracy zostal osiggniety, a postawione tezy pracy udowodnione.



Recenzga wopostgpowaniu habiliiacy jnym Pant dr inz. Gabrich Kaminskie)
dr hab Barbura Dabrowska

Monografia  ,Modyfikacja membran ultrafiltracyjnych  nanoczgsteczkami
i ich zastosowanie”, autorstwa Pani dr inz. Gabrieli Kaminskiej, jest warto$ciowa pozycjj
naukowy i stanowi rzeczywisty wklad w rozwdj inzynierii $Srodowiska. Autorka
przedstawila szczegolowo wyniki wlasnych badan nad zagadnieniami waznymi
dla inzynierii $rodowiska, ale takze dla gospodarki narodowej. Trudno nie zgodzi¢ si¢
z faktem, ze procesy oczyszczania wody i1 Sciekdw, niezaleznie od ich jakosci i pochodzenia,
to jedno z najwazniejszych wyzwan stojgcych przed wspdlczesnym swiatem. Udoskonalenie
metod oczyszczania wody z wykorzystaniem membran ultrafiltracyjnych, w tym membran
ultrafiltracyjnych modyfikowanych nanoczasteczkami, to szansa na otrzymanie wody dobrej
Jjakosci. pozbawionej mikrozanieczyszezen, takze biologicznych.

Pani dr inz. Gabriela Kaminska zbadala procesy wazne dla inzynierii srodowiska,
wykazala dobry znajomo$¢ omawianych zagadnien, zastosowala odpowiednie,
nowoczesne metody badawcze, umiejetnie i twoérczo zaproponowala wprowadzenie
nowych materialow do inzynierii srodowiska. Przeprowadzone badania s3 oryginalne,
wnosza nowe elementy nauki do inzynierii Srodowiska.

Przedstawiona do oceny monografia stanowi istotny wklad w rozwdj inzynierii

srodowiska.

Informacja o wykazywaniu si¢ istotng aktywnoscig naukowy realizowang w wiecej
niz jednej uczelni, instytucji naukowej w szczegolnosci zagranicznej oraz z zespolami

badawczymi

Przed uzyskaniem stopnia doktora Pani dr inz. Gabriela Kaminska opublikowala
5 artykutow naukowych w czasopismach z IF, 8 artykutéw naukowych w czasopismach bez IF,
9 rozdzialobw w monografiach naukowych, brata czynny udzial w 5 krajowych
i 3 migdzynarodowych konferencjach naukowych, uzyskala finansowanie 3 grantow w drodze
konkursu, brala udzial w 2 projektach badawczych finansowanych przez Narodowe Centrum
Nauki, raz jako kierownik projektu badawczego, w projekcie badawczym przyznanym
w konkursie Preludium 1 przez Narodowe Centrum Nauki. UMO-2011/01/N/ST8/02413.,
raz jako wykonawca. Ponadto brata udzial w pracach badawczych krajowych, finansowanych
ze $rodkow statutowych jednostki MEIN. Odbyla dwa staze naukowe: szesciomiesieczny,
krajowy, w Akademii Techniczno-Humanistycznej w Bielsku Bialej i trzymiesigczny,
zagraniczny, na Wydziale Fizyki Stosowanej Uniwersytetu w Valladolid (Hiszpania)
w zwigzku z udzialem w programie LLP Erasmus dla doktorantow.

Po uzyskaniu stopnia doktora Pani dr inz. Gabriela Kaminska opublikowalta 1 monografie
naukowa, 20 artykulow naukowych w czasopismach z IF, 12 artykuléow naukowych
w czasopismach bez IF, 12 rozdzialow w monografiach naukowych, brala czynny udziat
w 12 krajowych i 13 migdzynarodowych konferencjach naukowych, uzyskata finansowanie
5 grantow w drodze konkursu, brata udzial jako wykonawca w 2 projektach badawczych
finansowanych przez Narodowe Centrum Nauki. Ponadto brala udzial w pracach badawczych
krajowych. finansowanych ze srodkow statutowych jednostki MEIN. Odbyta dwa staze
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naukowe: dwutygodniowy na Wydziale Fizyki Stosowanej Uniwersytetu w Valladolid
(Hiszpania) , szesciomiesigezny w Szwajcarskim Federalnym Instytucie Technologii Wodnych
(Eawag) finansowany ze $rodkow Narodowego Centrum Nauki w ramach konkursu Etiuda.
Przygotowata recenzje 16 artykulow naukowych, w tym 13 w czasopismach z IF
i 3 wczasopismach bez IF.  Wspolpracuje z dr Nourg Fathy Abdel Salam
z Uniwersytetu Kairskiego w zakresie wytwarzania adsorbentow na bazie mineratow ilastych i
nanoczastek do usuwania zanieczyszczen organicznych i nieorganicznych ze srodowiska
wodnego.

Calkowita liczba punktéw Impact Factor dla publikacji naukowych, opublikowanych
prze Pania dr inz. Kaminska wynosi 43,69; suma cytowan wedlug bazy Web of Science, w dniu
22.04.2022r. jest rébwna 172, a bez autocytowan 121. Indeks Hirscha, wedlug bazy Web
of Science jest rowny 8, a wedlug bazy Scopus 9. Sumaryczna liczba punktow MEIN jest
rowna 1524, Indeksy bibliometryczne wskazujg na duza aktywno$¢ naukowg Pani dr inz.
Gabrieli Kaminskiej.

Po analizie przedstawionych materiatéw dotyczaeych aktywnosci naukowej Habilitantki
mozna stwierdzi¢. ze Pani dr inz. Gabriela Kaminska wykazala si¢ istotng aktywnoScig
naukowy realizowang w wigeej niz jednej uczelni i instytucji naukowej, w szczegdlnoSci
zagranicznej oraz istotng aktywnoscig we wsp6lpracy z zespolami badawczymi.

Informacja o osiggni¢ciach dydaktycznych, organizacyjnych oraz popularyzujacych

nauke lub sztuke.
Osiggnigcia dydaktyczne

Pani dr inz. Gabriela Kaminska prowadzila zajecia dydaktyczne, w jezyku polskim
i angielskim dla studentow studiow stacjonarnych i niestacjonarnych 1 i 11 stopnia z takich
przedmiotéw jak: chemia, procesy membranowe W energetyce, ochrona srodowiska,
informatyczne podstawy projektowania i technologia informacyjna.

W latach 2020-2022 przygotowywala i realizowala ksztalcenie studentow
w 5 projektach typu Project Based Learning:. Projekty te realizowane byly w ramach programu
Inicjatywa Doskonatosci — Uczelnia Badawcza lub w ramach projektu Politechnika Slaska jako
Centrum Nowoczesnego Ksztalcenia opartego o badania i innowacje POWR-03.05.00-00-
Z098/17-00.

Od roku 2018 jest promotorem pomocniczym w przewodzie doktorskim mgr. inz. Michata
Adamezaka. Tyl rozprawy doktorskiej: JUltrafiltracyjne  membrany  polimerowe
modyfikowane nanomaterialami w  usuwaniu  ze strumieni wodnych wybranych
mikrozanieczyszczen organicznych”. Planowany termin obrony doktoranta: grudzien 2022.

W grudniu 2020 byta trenerem 1 wykfadoweg podczas Migdzynarodowej Szkoly .Odzysk
surowcow sektorze wodnym i $ciekowym™ dla doktorantow, realizowanej w ramach projektu
TransDOCSUM Transfer of EIT Raw Materials PhD Summer School - Entrepreneurship in the
CE. Project nr 19091. Przygotowywala materialy szkoleniowe. a takze prowadzila wykiady i
sesje.

Byvia opiekunem pracowni dyplomowej prac magisterskich 1 inzynierskich.
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Opublikowala we wspotautorstwie ze studentami 5 rozdzialow
w monografiach naukowych i jeden artykul naukowy. Byla recenzentem 3 prac dyplomowych.

Dzialalno§¢ dydaktyczna Pana dr inz. Gabrieli Kaminskiej wskazuje na duze
zaangazowanie w prac¢ dydaktyczng, umiejetno$é prowadzenia réznorodnych zajeé
dydaktycznych na wysokim poziomie i umiej¢tnosé popularyzacji nauki.

Osiggnigcia organizacyjne i popularyzujace nauke

Pani dr inz. Gabriela Kaminska jest od roku 2020 jest koordynatorem w Podobszarze 11 -
Gospodarka Wodno-scieckowa i Biotechnologia Srodowiskowa Priorytetowego Obszaru
Badawczego Politechniki Slaskiej nr. 6 - Ochrona Klimatu i Srodowiska, Nowoczesna
Energetyka, od roku 2017 jest opiekunkg pracowni Separacji Membranowej w Katedrze
Inzynierii Wody i Sciekéw Politechniki Slaskiej, od roku 2020 jest opiekunka pracowni
Fermentacji w Katedrze Inzynierii Wody i Sciekéw Politechniki Slaskiej.

Od 2019 roku Pani dr inz. Gabriela Kaminska jest protokolantka podczas obron prac
doktorskich w Katedrze Inzynierii Wody i Sciekow Politechniki Slaskiej, a w roku
akademickim 2016/2017 byta czlonkiem komisji planu zajg¢ i komisji dydaktycznych
pracujacych nad modyfikacjg planu studiow dla kierunku Biotechnologia. Uczestniczyla
w pracach Komisji Rekrutacyjnej na Wydziale Inzynierii Srodowiska
i Energetyki w roku 2011 i 2012.

Przeprowadzila zajecia pokazowe dla uczniow Slaskich Technicznych Zakladow
Naukowych w Katowicach. Gliwice, Centrum Nowych Technologii Politechniki Slaskiej,
04.04.2022, brala udzial w Industriadzie 2019, Gliwice, 08.06.2019, dokonala prezentacji
Instytutu Inzynierii Wody i Sciekéw podczas spotkania Sino-Polish University Consortium
z Beijing University of Technology, 15.10.2018, brala udzial w promocji Wydziatu Inzynierii
Srodowiska i Energetyki Politechniki Slaskiej na Targach Edukacyjnych w Zespole Szkol
Technicznych w Rybniku, Rybnik, 02.04.2019, uczestniczyla w akcji promujacej studia
na Wydziale Inzynierii Srodowiska i Energetyki w roku 2016 (Anomalia).

Informacja o uczestnictwie w zespolach oceniajgcych wnioski o finansowanie badan,
wnioski o przyznanie nagréd naukowych, wnioski w innych konkursach majacych
charakter naukowy lub dydaktyczny.

Pani dr inz. Gabriela Kaminska byla cztonkiem komisji rekrutacyjnej rozpatrujgcej podania
aplikantow do udzialu w miedzynarodowej szkole dla doktorantdbw w ramach projektu
TransDOCSUM Transfer of EIT Raw Materials PhD Summer School - Entrepreneurship in the
CE, Project nr 19091. (listopad 2020).

Informacja o wspélpracy z otoczeniem spolecznym i gospodarczym

Przed doktoratem Pani dr inz. Gabriela Kaminska wspolpracowala z Przedsigbiorstwem
Wodociggow i Kanalizacji Sp. z 0.0. w Gliwicach, w zakresie okreslenia mozliwosci odzysku
wody ze sciekdw oczyszezonych (2012-2015). Po doktoracie odbyta staz konsultacyjny
w firmie Aquaphor Poland Sp. z 0.0. zwigzany z optymalizacja proceséw uzdatniania wody
i konsultacja wynikow analiz fizykochemicznych (01.02.2022 - 30.04.2022), wspotpracowata
z Przedsiebiorstwem Projektowo-produkeyjnym IdeaPro Sp. z 0. o. w zakresie wspdlnych
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badan nad otrzymywaniem adsorbentu na bazie osadow sciekowych i mineratow ilastych. Nr.
Umowy 505/RIE4/RR4/2020, wspélpracowala z Przedsigbiorstiwem Techniczno-Handlowym
Intermark Jozef Soltys w zakrese wspdlnych badan nad otrzymywaniem adsorbentu na bazie
osadow sciekowych i mineratow ilastych. Nr. Umowy 484/ RIE4/RR4/2020.

Czlonkostwo w miedzynarodowych lub krajowych organizacjach i towarzystwach
naukowych wraz z informacjg o pelnionych funkejach.

Od 2020 roku Pani dr inz. Gabriela Kaminska jest koordynatorem w Podobszarze 11 —
Gospodarka Wodno-sciekowa i Biotechnologia Srodowiskowa Priorytetowego Obszaru
Badawczego Politechniki Slaskiej nr. 6 — Ochrona Klimatu i Srodowiska, Nowoczesna
Energetyka. Od 2019 roku jest honorowym czlonkiem Studenckiego Kota Naukowego

Techniki Membranowe.

Whniosek koncowy

Po analizie otrzymanych materialow, a w szczegdlnosci monografii, zgloszonej jako
osiggnigcie naukowe, spisu publikacji. autoreferatu i innych materiatow zgromadzonych
w procesie habilitacyjnym  Pani dr inz. Gabrieli Kaminskiej stwierdzam, ze osiggnigcie
naukowe, wymagane w art.16 ust.2 ustawy z dnia 14 marca 2003r. o stopniach naukowych
i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (wraz z pOzniejszymi zmianami)
wnosi istotny wklad do dyscypliny Inzynieria Srodowiska, Gornictwo i Energetyka,
a aktywnos¢ zawodowa (dorobek naukowy i zawodowy) spelnia wymagania ustawowe
i zwyczajowe stawiane habilitantom z tej dyscypliny. Popieram wniosek o nadanie Pani
dr inz. Gabrieli Kaminskiej stopnia doktora habilitowanego. Zgodniez Ustawy 2.0 zdnia
20 lipca 2018 r. - Prawo o szkolnictwie wyiszym i nauce (Dz. U. poz. 1668)
i Rozporzadzeniem Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyiszego, z dnia 20 wrzesnia 2018 r.,
w sprawie dziedzin nauki i dyscyplin naukowych oraz dyscyplin artystycznych,
stwierdzam, ze Pani dr inz. Gabriela Kaminska spelnia wymagania dla uzyskania stopnia
doktora habilitowanego w dziedzinie Nauk InZynieryjno — Technicznych, w dyscyplinie
Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka.

Podpisala Barbara Dabrowska



